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Abstract of DE1 01 2501 9 

The invention relates to a hollow structure (100) 
in an integrated circuit, comprising a substrate 
(101) having a surface (102), conductor tracks 
(103) which are adjacently arranged on said 
surface in such a way that they form intermediate 
spaces (104) thereinbetween, a first layer (105) 
consisting of a first insulation material which is 
arranged over each conductor track (103), and a 
second layer (106) covering the intermediate 
spaces (104), consisting of a second insulation 
material which is deposited only on the first 
insulation material. 
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© Hohlraumstruktur, Mehrfach-Hohlraumstruktur und Verfahren zum Herstellen einer Hohlraumstruktur 

© Eine Hohlraumstruktur (100) weist auf ein Substrat 
(101) mit einer Substratoberflache (102), darauf neben- 
einander angeordnete Leierbahnen (103) mit dazwischen 
liegenden Zwischenraumen (104), eine auf jeder der Lei- 
terbahnen (103) angeordnete erste Schicht (105) aus ei- 
nem ersten Isolationsmaterial und eine die Zwischenrau- 
me (104) bedeckende zweite Schicht (106) aus einem 
zweiten Isolationsmaterial, welches sich nur auf dem er- 
sten Isolationsmaterial abscheiden lasst. 
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Beschrcibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einc Hohlraumstruktur, eine 
Mehrfach-Hohlraumslruklur und ein Verfahren zum Her- 
stellen einer Hohlraumstruktur. 

[0002] Inlegrierle Schaltungsanordnungen werden mil im- 
mer hoherer Packungsdichte erzeugt. Dies hat zur Folge, 
dass Leilerbahnen in Metailisierungsebenen einen immer 
kleineren Abstand voneinander aufweisen. Dadurch steigen 
Kapazitalen, welche zwischen den Leilerbahnen gebildet 
werden und zu hohen Signallaufzeiten, hoher Verlustlei- 
stung und Ubersprechen fuhren. Bisher wurde zur Isolation 
zwischen den Leilerbahnen hauptsachlich SiC>2 als Dielek- 
trikum verwendei, dessen relative Dielektrizitatskonstante 
£,.= 3,9 betragt. 

[0003] Es sind einige Methoden zur Erniedrigung der rela- 
tiven DieleklriziLalskonslanle 8r und damil zur Erniedrigung 
der Kapazitat zwischen Leilerbahnen innerhalb einer Leiter- 
bahnebene bekannt, beispielsweise aus [1] oder [2]. 
[0004] GemaB dem Stand der Technik werden Hohlraume 
zwischen den Leiterbahnen innerhalb einer Leiterbahnebene 
erzeugt. Dabei werden die Leiterbahnen sowie die Zwi- 
schenraume zwischen benachbarten Leiterbahnen innerhalb 
einer Leiterbahnebene von einem isolierenden Material 
uberdeckt, wodurch jeweils ein Hohlraum zwischen zwei 
benachbarten Leiterbahnen gebildet wird. Jedoch erfolgt das 
Aufbringen des isolierenden Materials nicht nur oberhalb 
der Zwischenraume sondem auch an den Seitenwanden der 
Leiterbahnen sowie den freiliegenden Bodenbereichen, also 
auch innerhalb der Zwischenraume. Dadurch werden die 
• Zwischenraume zum Teil erheblich mit dem isolierenden 
Material angefullt. 

[0005] Das isolierende Dielektrikum zwischen zwei be- 
nachbarten Leiterbahnen, welches die Kapazitat zwischen 
den Leiterbahnen bestimmt, setzt sich somit aus dem Mate- 
rial des Hohlraums, ublicherweise Luft, sowie dem im Zwi- 
schenraum abgeschiedenen isolierenden Material zusam- 
men. Folglich weist das isolierende Dielektrikum eine rela- 
tive Dielektrizitatskonstante d- auf, welche trotz des Hohl- 
raums noch wesentlich groBer als Eins ist. 
[0006] Urn kein isolierendes Material in die Zwischen- 
raume zwischen benachbarte Leiterbahnen eindringen zu 
lassen, sind gemaB dem Stand der Technik jedoch keine ein- 
fach durchfuhrbaren Verfahren bekannt, welche in die bisher 
bekannten Herstellungsprozesse fiir entsprechende Leiter- 
bahnanordnungen integriert werden konnten. 
I [0007] Der Erfindung liegt somit das Problem zugrunde, 

eine Hohlraumstruktur, eine Mehrfach-Hohlraumstruktur 
■ sowie ein Verfahren zur Herstellung einer Hohlraumstruktur 

anzugeben, bei der/dem die Hohlraumstruktur zwischen be- 
! nachbarten Leiterbahnen eine kleine Kapazitat auf Grund ei- 

| ner kleinen relativen Dielektrizitatskonstante ^ aufweist so- 

, wie eine einfachere Moglichkeit zur Herstellung der Hohl- 

\ raumstruktur gegeben ist. 

; [0008] Das Problem wird durch eine Hohlraumstruktur, 

; eine Mehrfach-Hohlraumstruktur sowie durch ein Verfahren 

zur Herstellung einer Hohlraumsu-uktur mit den Merkmalen 
gemaB den unabhangigen Patentanspriichen gelost. 
! [0009] Eine Hohlraumstruktur weist auf ein Substrat mit 

j einer Substratoberflache, nebeneinander angeordnete Lei- 

I terbahnen auf der Substratoberflache, so dass zwischen den 

1 Leiterbahnen Zwischenraume ausgebildet sind, und eine auf 

1 jcder der Leiterbahnen auf dcrcn Lcitcrbahnobcrscite ange- 

j ordnete ersie Schicht aus einem ersten Isolationsmaterial. 

Die ersten Schichten benachbarter Leiterbahnen sind dcrart 
, strukturiert, dass zumindest ein Teil der Zwischenraume auf 

einer der Substratoberflache gegeniiber licgenden Scite of- 
fen sind. Die Hohlraumstruktur weist weilcrhin cine die 
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Zwischenraume bedeckende zweite Schicht aus einem zwei- 
ten Isolationsmaterial auf, welches sich nur auf dem ersten 
Isolationsmaterial abscheiden lasst, so dass ein zwischen je- 
weils zwei benachbarten Leilerbahnen befindlicher Zwi- 
5 schenraum einen von dem Substrat, der zweiten Schicht und 
den beiden benachbarten Leiterbahnen abgeschlossenen 
Hohlraum darstellt. 

[0010] Eine Mehrfach-Hohlraumstruktur weist auf ein 
Substrat und mindeslens zwei Teil-Hohlraumstrukluren, 

10 wobei die Teil-Hohlraumstrukluren ubereinander auf dem 
Substrat angeordnel sind. Jede Teil-Hohlraumstruktur weist 
ihrerseils auf eine Unterseile, nebeneinander angeordnete 
Leilerbahnen auf der Unterseile, so dass zwischen den Lei- 
lerbahnen Zwischenraume ausgebildet sind, und eine auf je- 

15 der der Leiterbahnen auf deren Leiterbahnoberseite ange- 
ordnete erste Schicht aus einem ersten Isolationsmaterial. 
Dabei sind die ersten Schichten benachbarter Leilerbahnen 
derart strukturiert, dass zumindest ein Teil der Zwischen- 
raume auf einer der Unterseile gegeniiber liegenden Seile 

20 offen sind. Jede Teil-Hohlraumstruktur weist ferner eine die 
Zwischenraume bedeckende zweite Schicht aus einem zwei- 
ten Isolationsmaterial auf, welches sich nur auf dem ersten 
Isolationsmaterial abscheiden lasst, so dass ein zwischen je- 
weils zwei benachbarten Leiterbahnen befindlicher Zwi- 

25 schenraum einen von dem Substrat, der zweiten Schicht und 
den beiden benachbarten Leiterbahnen abgeschlossenen 
Hohlraum darstellt. 

[0011] Bei einem Verfahren zur Herstellung einer Hohl- 
raumstruktur werden auf einer Substratoberflache eines 

30 Substrates nebeneinander angeordnete Leiterbahnen gebil- 
det, so dass zwischen den Leiterbahnen Zwischenraume 
ausgebildet werden. Auf jeder der Leiterbahnen wird auf de- 
ren Leiterbahnoberseite eine erste Schicht aus einem ersten 
Isolationsmaterial gebildet, wobei die ersten Schichten be- 

35 nachb arter Leiterbahnen derart strukturiert werden, dass zu- 
mindest ein Teil der Zwischenraume auf einer der Substrat- 
oberflache gegeniiber liegenden Seite offen bleiben. Eine 
zweite Schicht aus einem zweiten Isolationsmaterial wird 
derart selektiv auf den ersten Schichten aufgebracht, dass 

40 die zweite Schicht die Zwischenraume abschlieBt. Aus ei- 
nem zwischen jeweils zwei benachbarten Leiterbahnen be- 
findlichen Zwischenraum wird ein von dem Substrat, der 
zweiten Schicht und den beiden benachbarten Leiterbahnen 
abgeschlossener Hohlraum gebildet, wodurch sich eine 

45 Hohlraumstruktur ergibt. 

[0012] Ein Vorteil der Erfindung kann darin gesehen wer- 
den, dass mittels der erfindungsgemaBen Hohlraume zwi- 
schen benachbarten Leiterbahnen die relative Dielektrizi- 
tatskonstante er zwischen den benachbarten Leiterbahnen 

50 fast gleich Eins ist und somit die Kapazitat zwischen diesen 
Leiterbahnen weiter reduziert werden kann. Damit ermog- 
licht die Hohlraumstruktur eine erhebliche Reduzierung der 
Gesamtkapazitat innerhalb einer integrierten Schaltung. 
[0013] Ein weiterer Vorteil der Hohlraumstruktur ist ihre 

55 auf Standardprozessen basierende einfache Herstellbarkeit. 
Mittels einer geeigneten Wahl der Materialien fur die isolie- 
renden Schichten sowie einer geeigneten Wahl der Abschei- 
detechnik dieser Materialien kann auf einfache Weise er- 
reicht werden, dass beim AbschlieBen der Zwischenraume 

60 zwischen den benachbarten Leiterbahnen kein unerwunsch- 
tes Material an den Seitenwanden der Leiterbahnen oder den 
freiliegenden Bereichen der Substratoberflache aufgebracht 
wird. 

[0014] Vorzugsweise sind die Hohlraume zur elektrischen 
65 Isolierung zwischen den Leiterbahnen vorgeschen. Die 
Hohlraume sind nach Fertigsteilung der Hohlraumstruktur 
mit Luft gefullt und weiscn somit einc relative Dielektrizi- 
tatskonstante £r von fast gleich Eins auf. Somit ist die Kapa- 
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zitatswirkung der Hohlraumstruktur sehr gering. 
10015] In einer bevorzugten Weiterbildung der crfin- 
dungsgemaBen Hohlraumstruktur sind die Leitcrbahnen zu- 
mindest teilweise auf elektrisch leitenden Bereichen des 
Substrats angeordnet. Als Alternative zu einem Substrat aus 5 
isolierendem Vollmaterial kann in dem Substrat bereils inin- 
destens eine Schicht mit elektrischen Bauelementen, bei- 
spielsweise eine sogenannie Metallisierungsebene, also eine 
Schicht mil einer oder mehreren integrierten Leiterbahnen, 
vorhanden sein, welche miltels elektrischer Kontakte in ge- to 
eigneter Weise mit den Leiterbahnen der Hohlraumstruktur 
elektrisch gekoppelt ist. Fiir die Erfindung sind die exakte 
interne Slruktur sowie die Beschaflenheit des Substrats un- 
erheblich, solange das Substrat eine Substratoberflache auf- 
weist, welche vorzugsweise in einer Ebene liegt, und so- 15 
lange die Leiterbahnen der Hohlraumstruktur nicht mittels 
des Substratmaterials unbeabsichtigt miteinander elektrisch 
gekoppelt werden. Anschaulich kann das Substrat selbst be- 
reits eine Hohlraumstruktur sein. 

[0016] Vorzugsweise weisen die Leiterbahnen Seiten- 20 
wande auf, welche im Wesentlichen senkrecht zur Substrat- 
oberflache ausgerichtet sind. Auf den Seitenwanden der Lei- 
terbahnen kann eine dritte Schicht aus einem dritten Isolati- 
onsmaterial angeordnet sein. Anschaulich biidet die dritte 
Schicht an den Seitenwanden der Leiterbahnen sogenannte 25 
Spacer aus. Dabei sollte die dritte Schicht an den Seitenwan- 
den moglichst diinn sein, um die Kapazitat zwischen den 
Leiterbahnen nicht unnotig zu erhohen. Dabei wird bevor- 
zugt ein isolierendes Material mit einer moglichst niedrigen 
relativen Dielektrizitatskonstante Cr verwendet. Des Weite- 30 
ren kann die dritte Schicht auch zwischen der Substratober- 
flache und den Leiterbahnen sowie in den Hohlraumen auf 
der Substratoberflache angeordnet sein. 
[0017] In einer bevorzugten Weiterbildung der erfin- 
dungsgemaBen Hohlraumstruktur ist auf der zweiten 35 
Schicht eine vierte Schicht aus einem vierten Isolationsma- 
terial angeordnet. Die vierte Schicht dient dabei einer voll- 
standigen elektrisch isolierenden Einkapselung der Leiter- 
bahnen sowie als Grundlage fiir weitere, uber den Leiterbah- 
nen der Hohlraumstruktur angeordnete Schichten mit elek- 40 
trischen Bauelementen. 

[0018] Bei dem erfindungsgernaBen Verfahren zur Her- 
stellung einer Hohlraumstruktur werden die Leiterbahnen 
mit den bedeckenden ersten Schichten bevorzugt aus einer 
auf der Substratoberflache flachig aufgebrachten Leiter- 45 
bahnschicht sowie einer daruber angeordneten flachigen 
Isolationsschicht aus einem ersten Isolationsmaterial er- 
zeugt. Dabei konnen beispielsweise standardisierte Litho- 
graphie- und Atzverfahren zur Anwendung kommen. Dazu 
werden die Leiterbahnschicht und die Isolationsschicht zu- 50 
nachst flachig ubereinander uber der Substratoberflache auf- 
gebracht. Dann wird die Struktur der nebeneinander ange- 
ordneten Leiterbahnen mittels Lithographie sowohl in die 
Leiterbahnschicht als auch in die Isolationsschicht "ge- 
schrieben" und schlieBlich mittels Atzung freigelegt. Unter 55 
Anwendung einer geeigneten Lithographiemaske wird die 
Struktur der Leiterbahnen vorherbestimmt. 
[0019] In einer bevorzugten Weiterbildung des erfin- 
dungsgernafien Verfahrens wird eine dritte Schicht aus ei- 
nem dritten Isolationsmaterial an den Seitenwanden der Lei- 60 
terbahnen, welche im Wesentlichen senkrecht zur Substrat- 
oberflache ausgerichtet sind, sowie uber den ersten Schich- 
ten konform aufgebracht. Des Weitercn kann die dritte 
Schicht auch zwischen der Substratoberflache und den Lei- 
tcrbahnen flachig aufgebracht werden. Die dritte Schicht 65 
wird dann vorzugsweise derart inhomogen entfernt, dass nur 
die zweiten Schichten freigelegt werden. Auf diese Weise 
konnen an den Seitenwanden der Leiterbahnen sowie auf 



freiliegenden Bereichen der Substratoberflache sogenannte 
Spacer erzeugt werden. Diese Spacer unterstiitzen bei einer 
geeigneten Wahl des ersten Isolationsmaterials und des 
zweiten Isolauonsmaterials beim nachfolgenden Erzeugen 
der zweiten Schicht ein selektives Abscheiden des zweiten 
Isolationsmaterials ausschlieBlich an den ersten Schichten. 
Damit wird ein unerwtinschtes Anfullen der Zwischenraume 
mit zweitem Isolationsmaterial verhinderl. Die zweite 
Schicht biidet folglich anschaulich eine Art Deckel fur die 
zwischen den nebeneinander angeordneten Leiterbahnen 
befindlichen Zwischenraume. Somit wird aus jeweils einem 
Zwischenrauin zwischen zwei benachbarten Leiterbahnen 
ein Hohlraum zwischen der Substratoberflache, der zweiten 
Schicht und den beiden benachbarten Leiterbahnen gebildet. 
[0020] GemaB einer anderen anschaulichen Beschreibung 
biidet die zweite Schicht, welche selektiv an der ersten 
Schicht angelagert ist, zusanunen nut der ersten Schicht und 
der zugehorigen Leiterbahn eine pilzartige Struktur. Diese 
pilzaruge Slruktur verleiht der Hohlraumstruktur eine hohe 
Stabilitat fiir weitere Schichten mit elektrischen Bauelemen- 
ten auf der Hohlraumstruktur. Die hohe Stabilitat wird unter 
anderem dadurch bewirkt, dass die selektiv an der ersten 
Schicht angelagerte zweite Schicht auf der zugehorigen Lei- 
terbahn mit einer vergleichsweise breiten Grundflache ruht. 
[0021] Es werden bevorzugt folgende Materialien ge- 
wahlt: fiir die Leiterbahn ein elektrisch leitendes Material, 
vorzugsweise Aluminium, fur die erste Schicht auf Silan 
(Siiy basierendes, plasmaangeregtes Siliziumdioxid 
(SiC>2) als erstes Isolationsmaterial und fur die zweite 
Schicht auf ozon-aktiviertem Tetra-Ethyl-Ortho-Silicat 
(03/TEOS) basierendes Siliziumdioxid (SiOi) als zweites 
Isolationsmaterial. Dabei wird das auf Silan (SiKO basie- 
rende, plasmaangeregte Siliziumdioxid (SiOJ ublicher- 
weise in einem PECVD-Prozess (PECVD = plasma enhan- 
ced chemical vapor deposition = plasmaangeregte chemi- 
sche Gasphasenabscheidung) abgeschieden. Selbstverstand- 
lich konnen auch andere Materialien gewahlt werden, wenn 
diese die oben beschriebene Selektivitat hinsichthch ihres 
Anlagerungsverhaltens zeigen. 

[0022] Zum vollstandigen AbschlieBen und Isolieren der 
Leiterbahnen wird in einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
des erfindungsgernafien Verfahrens auf der zweiten Schicht 
eine vierte Schicht aus einem vierten Isolationsmaterial kon- 
form aufgebracht. Vorzugsweise wird die vierte Schicht teil- 
weise wieder entfernt, bis die vierte Schicht eine parallel zur 
Substratoberflache ausgerichtete Schichtoberflache auf- 
weist, auf welcher weitere Leiterbahnen aufgebracht werden 
konnen. Das teilweise Entfernen der vierten Schicht erfolgt 
dabei bevorzugt mittels chemisch-mechanischen Polierens. 
Da die vierte Schicht nicht nur parallel sondem auch vertikal 
zur Substratoberflache, also auch oberhalb der zweiten 
Schicht, aufgebracht wird, kann mittels eines teilweisen Ab- 
tragens der vierten Schicht parallel zur Substratoberflache 
eine einheidiche, ebene Schichtoberflache geschaffen wer- 
den, auf welcher dann weitere Schichten mit elektrischen 
Bauelementen aufgebracht werden konnen. 
[0023] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den 
Figuren dargestellt und wird im folgenden naher erlautert. 
Dabei bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Kompo- 
nenten. 

10024] Es zeigen 

[0025] Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Hohlraum- 
struktur gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 
[0026] Fig. 2 einen Querschnitt durch eine noch nicht fer- 
tiggestcllte Hohlraumstruktur gemaB Fig. 1 zu einem ersten 
Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herslellungsver- 
fahrens gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 
[0027] Fig. 3 einen Querschnitt durch cine noch nicht fer- 
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tiggesicllte Hohlraumstruktur gcrnaB Fig. 1 zu eincm zwei- 
ten Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herstellungs- 
verfahrens gemaB dcm Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 
[0028] Fig. 4 einen Querschniti durch eine noch nicht fer- 
tiggestellte Hohlraumstruktur gemaB Fig. 1 zu einem dritten 
Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herstellungsver- 
fahrens gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 
[0029] Fig. 5 einen Querschniti durch eine noch nicht fer- 
tiggeslellte Hohlraumstruktur gemaB Fig. 1 zu einem vier- 
ten Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herstellungs- 
verfahrens gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 
[0030] Fig. 6 einen Querschniti durch eine noch nicht fer- 
tiggestellte Hohlraumstruktur gemaB Fig. 1 zu einem funf- 
ten Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herstellungs- 
verfahrens gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 
[0031] Fig. 7 einen Querschnitt durch eine noch nicht fer- 
tiggestellte Hohlraumstruktur gemaB Fig. 1 zu einem sech- 
sten Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herstellungs- 
verfahrens gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 
[0032] Fig. 8 einen Querschnitt durch eine noch nicht fer- 
tiggestellte Hohlraumstruktur gemaB Fig. 1 zu einem sieb- 
ten Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herslellungs- 
verfahrens gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 
[0033] Fig. 9 einen Querschnitt durch eine noch nicht fer- 
tiggestellte Hohlraumstruktur gemaB Fig. 1 zu einem achten 
Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herstellungsver- 
fahrens gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 
[0034] Fig. 10 einen Querschnitt durch eine noch nicht 
fertiggestellte Hohlraumstruktur gemaB Fig. 1 zu einem 
neunten Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herstel- 
lungsverfahrens gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung; 

[0035] Fig. 11 einen Querschnitt durch eine noch nicht 
fertiggestellte Hohlraumstruktur gemaB Fig. 1 zu einem 
zehnten Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herstel- 
lungsverfahrens gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung; und 

[0036] Fig. 12 einen vergroBerten Ausschnitt aus dem 
Querschnitt durch die Hohlraumstruktur aus Fig. 1. 
[0037] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine Hohl- 
raumstruktur 100 gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung. 

[0038] Die Hohlraumstruktur 100 weist ein Substrat 101 
mit einer Substratoberflache 102 auf. Ais Substratmaterial 
wird ein isolierendes Material, vorzugsweise Siliziumdioxid 
(Si02), verwendet. Das Substrat 101 kann weitere vergra- 
bene Schichten mit elektrischen Bauelementen, beispiels- 
weise vergrabene Metallisierungsebenen, aufweisen. 
[0039] Auf der Substratoberflache 102 sind Leiterbahnen 
103 nebeneinander angeordnet. Auf Grund der Anordnung 
der Leiterbahnen 103 werden zwischen den Leiterbahnen 
103 Zwischenraume 104 gebildet. Die Leiterbahnen 103 
.weisen jeweils Seitenwande, welche im Wesentlichen senk- 
recht zur Substratoberflache 102 ausgerichtet sind, sowie 
eine Leiterbahnoberseite gegenuber der Substratoberflache 
102 auf. Die Leiterbahnen 103 werden jeweils auf der Lei- 
terbahnoberseite von einer ersten Schicht 105 uberdeckt. 
Die ersten Schichten 105 weisen ein erstes Isolationsmate- 
rial, gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel auf Silan (SiRO 
basierendes, plasmaangeregtes (PECVD-Prozess) Silizium- 
dioxid (S1O2), auf. 

[0040] Auf den ersten Schichten 105 befindel sich eine 
zwcite Schicht 106 aus einem zwcitcn Isolationsmatcrial, 
gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel auf ozon-aktiviertem 
Tetra-Ethyl-Ortho-Silicat (0 3 /TEOS) basierendes Silizium- 
dioxid (SiOJ. Auf Grund der geeigneten Wahl der Isolati- 
onsmatcrialicn wird errcicht, dass sich die zwcite Schicht 
106 sclektiv nur an den ersten Schichten 105 bildet. Wcgcn 



der selektiven Anlagerung der zweiten Schicht 106 an den 
ersten Schichten 105 werden die Zwischenraume 104 ge- 
gentiber der Substratoberflache 102 nach oben abgcschlos- 
sen. Somit werden zwischen der Substratoberflache 102, 

5 den nebeneinander angeordneten Leiterbahnen 103 und der 
zweiten Schicht 106 Hohlraume gebildet. 
[0041] Eine dritte Schicht 107 bedeckt die Substratober- 
flache 102 und ummantell die Leiterbahnen 103 an den Sei- 
tenwanden sowie zwischen den Leiterbahnen 103 und der 

10 Substratoberflache 102. Die dritte Schicht 107 weist ein drit- 
tes Isolationsmaterial, gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel 
plasmaangeregtes (PECVD-Prozess) Siliziumnitrid (Si3N4), 
auf. Die dritte Schicht 107 verhindert wahrend des Herstel- 
lungsprozesses der Hohlraumstruktur 100, dass sich fiir die 

15 zweite Schicht 106 beslimmles zweites Isolationsmaterial 
an der Substratoberflache 102 oder an den Leiterbahnen 103 
anlagert. Anschaulich wirkt die dritte Schicht 107 im Be- 
reich der Leiterbahnen 103 als Spacer 108. Somit unterstutzt 
- die dritte Schicht 107 die selektive Anlagerung der zweiten 

20 Schicht 106 an den ersten Schichten 105. Wird als zweites 
Isolationsmaterial ein Material gewahlt, welches sich nicht 
an dem Substrat 101 anlagert, kann auf den Teil der dritten 
Schicht 107 im Bereich der Substratoberflache 102 verzich- 
tet werden. Auf die Spacer 108 sollte jedoch nicht verzichtet 

25 werden, um ein Anlagern der zweiten Schicht 106 an den 
Seitenwanden der Leiterbahnen 103 sicher zu verhindern, 
Ohne Spacer 108 konnten Verunreinigungen im Leiterbahn- 
material zu einer unerwunschten Anlagerung von zweitem 
Isolationsmaterial an den Seitenwanden der Leiterbahnen 

30 103fuhren. 

[0042] Zur elektrischen Isolation der Leiterbahnen 103 
dient die vierte Schicht 109, welche die zweite Schicht 106 
und freiliegende Bereiche der dritten Schicht 107 uberdeckt. 
Die vierte Schicht 109 weist ein viertes Isolationsmaterial, 

35 gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel auf Silan (SiR*) basie- 
rendes, plasmaangeregtes (PECVD-Prozess) Siliziumdioxid 
(SiC>2), auf und wird von einer Schichtoberflache 110 be- 
grenzt. Die Schichtoberflache 110 ist dabei im Wesentlichen 
parallel zur Substratoberflache 102 ausgerichtet. 

40 [0043] GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ist in dem 
Substrat 101 eine vergrabene Leiterbahn 111 vorgesehen, 
welche im Wesentlichen senkrecht zur Zeichenebene ver- 
lauft Des Weiteren ist ein elektrischer Kontakt 112 zwi- 
schen der vergrabenen Leiterbahn 111 und einer der Leiter- 

45 bahnen 103 dargestellt. Selbstverstandlich kann das Substrat 
101 auch auf viele verschiedene andere Weisen strukturiert 
sein. 

[0044] Uber der Schichtoberflache 110 kbnnen nach Be- 
lieben weitere Schichten mit elektrischen Bauelementen, 

50 beispielsweise Metallisierungsebenen, aufgebracht werden. 
Die erfindungsgemaBe Hohlraumstruktur 100 bietet somit 
eine erhohte Isolationswirkung zwischen den nebeneinander 
angeordneten Leiterbahnen 103 rnittels der Anordnung von 
elektrisch isolierenden Zwischenraumen 104, welche die re- 

55 lative Dielektrizitatskonstante E? zwischen den Leiterbahnen 
103 reduzieren. 

[0045] Der Abstand zweier benachbarter nebeneinander 
angeordneter Leiterbahnen 103 sowie die Dicke der neben- 
einander angeordneten Leiterbahnen 103 sollten so gewahlt 

60 werden, dass die erfindungsgemaBe Hohlraumstruktur 100 
eine gute Tragfahigkeit fur iiber der Schichtoberflache 110 
angeordnete weitere Schichten aufweist. GemaB diesem 
Ausfuhrungsbeispiel weisen die nebeneinander angeordne- 
ten Leiterbahnen 103 jeweils eine Dicke von 500 nm und ei- 

65 ncn Abstand von 500 nm zucinandcr auf. 

[0046] Wegen der Selekti vital des zweiten Isolationsmate- 
rials hinsichtlich des Anlagerungsverhaltcns ist die Bildung 
der zwcitcn Schicht 106 mit dcm Entstchen von Wiilsten an 
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den obcren Enden der nebeneinander angeordneten Lciter- 
bahnen 103 vcrgleichbar. Nach cincr gcwissen Wachstums- 
zcit ubcrlappcn sich die Wiilste von benachbarten nebenein- 
ander angeordneLen Leiterbahnen 103 und bilden eine ge- 
schiossene zweite Schicht 106. An den Stellen, an denen 
sich Wiilste uberlappen, isl die zweite Schicht 106 am diinn- 
slen. Da zur Bildung der einheitlichen und zur Substratober- 
flache 102 pandlelen Schichtoberflache 110 die* zweite 
Schicht 106 teilweise wieder enlfemt wird, sollte darauf ge- 
achtel werden, dass der AbsLand der nebeneinander ange- 
ordneten Leiterbahnen 103 nicht zu groB gewahll wird, da- 
ini it die zweite Schicht 106 nicht beim teilweisen Entfernen 
an den Uberlappungsstellen der Wiilste wieder aufbricht. 
10047] Im Folgenden wird schrittweise ein Verfahren zur 
Bildung der erfindungsgemaBen Hohlrdumstxuktur 100 be- 
schrieben. 

[0048] In Fig. 2 ist ein Querschnitt durch eine noch nicht 
fertiggestellte Hohlraumstruktur 200 zu einern ersten Zeit- 
punkt wahrend der Durchfuhrung des Herstellungsverfah- 
rens gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung darge- 
stellt. 

10049] Als Substrat 101 wird gemaB diesem Ausfuhrungs- 
beispiel ein Wafer mil einer bereits fertiggesteilten Metalli- 
sierungsebene verwendet. Deshaib weist das Substrat 101 
eine vergrabene Leiterbahn 111 auf. Die vergrabene Leiter- 
bahn 111 besteht gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel aus 
Aluminium. Das Substrat 101 wird an einer Hauptseite von 
der Substratoberflache 102 begrenzt. Zwischen der vergra- 
benen Leiterbahn 111 und der Substratoberflache 102 befin- 
det sich ausreichend Substratmaterial, um die vergrabene 
Leiterbahn 111 in Richtung Substratoberflache 102 elek- 
trisch zu isolieren. Als Substratmaterial wird gemaB diesem 
Ausfuhrungsbeispiel auf Silan (SilLO basierendes, plas- 
maangeregtes (PECVD-Prozess) Siliziumdioxid (SiC^) ver- 
wendet. 

[0050] Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch eine noch 
nicht fertiggestellte Hohlraumstruktur 300 zu einem zweiten 
Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herstellungsver- 
fahrens gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 
[0051] Auf der Substratoberflache 102 befindet sich ein 
erster Teil der dritten Schicht 107. Der erste Teil der dritten 
Schicht 107 weist Siliziumnitrid (Si3N 4 ) auf und wird mit- 
tels eines ublichen Standard verfahrens, beispielsweise in ei- 
nem PECVD-Prozess, flachig auf der Substratoberflache 
102 aufgebracht. Die Dicke des ersten Teils der dritten 
Schicht 107 betragt gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel 

100 nm. 

[0052] Mittels einer geeigneten Maske sowie eines Litho- 
graphic- und Atzverfahrens wird ein Teil der vergrabenen 
Leiterbahn 111 freigelegt. AnschlieBend wird der Bereich, 
in dem Material der dritten Schicht 107 sowie des Substrats 

101 entfernt sind, mit Metall zum Bilden von elektrischen 
Kontakten 112 aufgefullt. GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel 
weist der elektrische Kontakt 112 Aluminium auf. 

[0053] Fig, 4 zeigt einen Querschnitt durch eine noch 
nicht fertiggestellte Hohlraumstruktur 400 zu einem dritten 
Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herstellungs ver- 
fahrens gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 
10054] Auf dem ersten Teil der dritten Schicht 107 befin- 
det sich nun eine Leiterbahnschicht 401 sowie daruber eine 
Isolationsschicht 402. Zum Bilden der Leiterbahnschicht 
401 wird flachig uber dem ersten Teil der dritten Schicht 107 
ein Metall abgcschicdcn, gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel 
Aluminium. 

10055] Bci einer alternativen Vcrwcndung von Kupfer 
wird zu einem spateren Zeitpunkt wahrend des Herstel- 
lungsvcrfahrens ein komplizicrtercr Bcarbcitungsprozess 
angewendet. Die Isolationsschicht 402 wird flachig uber der 



Leiterbahnschicht 401 gebildet und weist ein erstes Isolati- 
onsmaterial, gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel auf Silan 
(Silij) basierendes, plasmaangcregtes (PECVD-Prozess) Si- 
liziumdioxid (SiCy, auf. 

5 [0056] GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel weist die Lei- 
terbahnschicht 401 eine Dicke von 500 nm und die Isolau- 
onsschicht 402 eine Dicke von 100 nm auf. 
[0057] In Fig. 5 ist ein Querschnitt durch eine noch nicht 
fertiggestellte Hohlraumstruktur 500 zu einem vierten Zeit- 

10 punkt wahrend der Durchfuhrung des Herstellungsverfah- 
rens gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung darge- 
stellL 

[0058] Aus der im vorangehenden Herstellungsschritt er- 
zeugten Leiterbahnschicht 401 sowie der Isolationsschicht 

15 402 wird initlels Strukturierung in einem Lithographie- und 
Atzverfahren auf der Basis einer Lithographiemaske die ne- 
beneinander angeordneten Leiterbahnen 103 gebildet. Zwi- 
schen den Leiterbahnen 103 befinden sich mittels der Struk- 
turierung der Leiterbahnen 103 gebildete Zwischenraume 

20 104, welche gegeniiber der Substratoberflache 102 nach 
oben offen sind. Des weiteren werden die Leiterbahnen 103 
von jeweils einer ersten Schicht 105 auf der Leiterbahnober- 
seite gegeniiber der Substratoberflache 102 begrenzt. Die er- 
sten Schichten 105 entstehen automatisch bei der Strukturie- 

25 rung der Leiterbahnen 103 aus der Isolationsschicht 402. 
[0059] Wird als elektrisch leitfahiges Material fur die ver- 
grabene Leiterbahn 111, den elektrischen Kontakt 112 und 
die Leiterbahnschicht 401 Kupfer verwendet, wird zum Er- 
zeugen der Leiterbahnen 103 eine strukturierte Hartmaske 

30 auf die Isolationsschicht 402 aufgebracht. Dann wird die 
Isolationsschicht 402 sowie die Leiterbahnschicht 401 bei 
einer Temperatur von 250. . .350°C mittels eines Chlor-Ar- 
gon-Gemisches geatzt. AnschlieBend wird die Hartmaske 
mittels eines Atzprozesses wieder entfernt. Da diese Pro- 

35 zessfolge in der Regel komplizierter und zeitaufwandiger ist 
als die ublichen Lithographie- und Atzprozesse unter An- 
wendung von Photolack-Lithographiemasken, wird die An- 
wendung von Aluminium als elektrisch leitfahiges Material 
bevorzugt. 

40 [0060] Fig. 6 zeigt einen Querschnitt durch eine noch 
nicht fertiggestellte Hohlraumstruktur 600 zu einem fiinften 
Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herstellungsver- 
fahrens gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 
[0061] Uber den ersten Schichten 105, den Leiterbahnen 

45 103 sowie dem freiliegenden ersten Teil der dritten Schicht 
107 befindet sich nun der zweite Teil der dritten Schicht 107. 
Zu dessen Herstellung wird Siliziumnitrid (Sisty) mittels 
eines ublichen Standardverfahrens, beispielsweise in einem 
PECVD-Prozess, moglichst konform aufgebracht. Die 

50 Dicke des zweiten Teils der dritten Schicht 107 betragt ge- 
maB diesem Ausfuhrungsbeispiel zwischen 50 nm und 
100 nm. 

[0062] In Fig. 7 ist ein Querschnitt durch eine noch nicht 
fertiggestellte Hohlraumstruktur 700 zu einem sechsten 
55 Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herstellungsver- 
fahrens gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dar- 
gestellt. 

[0063] Zum Erzeugen von Spacern 108 wird die dritte 
Schicht 107 anisotrop geatzt. Als Atzprozess wird dabei ein 

60 Plasmaatzprozess eingesetzt. Die Atzdauer ist so zu bemes- 
sen, dass auf den ersten Schichten 105 befindlichen Teile der 
dritten Schicht 107 entfernt und die Seitenflanken der ersten 
Schichten 105 freigelegt werden. Des Weiteren sollen die 
Seitenwande der Leiterbahnen 103 von der dritten Schicht 

65 107 bedeckt blcibcn. AuBerdcm darf die dritte Schicht 107 
auf Grund der vorgenommenen Wahl fiir die Isolationsmate- 
rialien uber der Substratoberflache 102 nicht entfernt und 
somit die Substratoberflache 102 nicht freigelegt werden. 
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Somit wird wahrend des anisotropcn Atzprozesscs die dritle 
Schicht 107 in den Zwischenraumen 104 oberhalb der Sub- 
stratoberflache 102 lediglich gcdiinnL 
[0064] Dass die dritle Schicht 107 in den Zwischenrau- 
men 104 oberhalb der Substratoberflache 102 lediglich ge- 
diinnl wird isl eine Folge der eine Art Doppelschicht bilden- 
den Struktur der dritten Schicht 107. Die Substratoberflache 
102 wird in den Zwischenraumen 104 sowohJ beim Erzeu- 
gen des ersten Teils der dritten Schicht 107 als auch beim 
Erzeugen des zweiten Teils der dritten Schicht 107 mil drit- 
tem Isolationsmaterial bedeckL Diese Art Doppelschicht 
dient dazu, beim anisotropen Atzprozess eine sichere Freile- 
gung der ersten Schicht 105 zu gewahrleisten, ohne dass 
gleichzeiug die Substratoberflache 102 in den Zwischenrau- 
men 104 freigelegt wird. 

f 0065] Die derart strukturierte dritte Schicht 107 dient fur 
den nachfolgenden Hersleliungsprozess als Spacer 108, 
welche bei der Bildung der zweiten Schicht 106 die Selekti- 
vitat fordern. 

[0066] Fig. 8 zeigt einen Querschnitt durch eine noch 
nicht fertiggestellte Hohlraumstruktur 800 zu einem siebten 
Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herstellungsver- 
fahrens gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 
[0067] Auf den ersten Schichten 105 wird eine zweite 
Schicht 106 aus einem zweiten Isolationsmaterial selektiv 
aufgewachsen. Dadurch bilden sich neben den ersten 
Schichten 105 zunachst wulstartige Schichten 801 aus dem 
zweiten Isolationsmaterial. Als zweites Isolationsmaterial 
wird Siliziumdioxid (SLO2) verwendet, welches auf ozon- 
aktiviertem Tetra-Ethyl-Ortho-Silicat (O3/TEOS) basiert 
und in einem Vakuumprozess abgeschieden wird. Auf 
Grund der gezielten Wahl des ersten Isolationsmaterials 
(Si02) fur die erste Schicht 105 und des dritten Isolations- 
materials (S13N4) fur die dritte Schicht 107, somit fur die 
Spacer 108, und auf Grund des gewahlten OsATEOS-Vaku- 
umprozesses wird das zweite Isolationsmaterial (SiOJ nur 
an der ersten Schicht 105 zur Bildung der wulstartigen 
Schichten 801 selekdv abgeschieden. Die wulstartigen 
Schichten 801 verengen zwischen den ersten Schichten 105 
die zwischen den Leiterbahnen 103 befindlichen Zwischen- 
raume 104, wodurch die Zwischenraume 104 zuwachsende 
Offnungen 802 in der Nahe der wulstartigen Schichten 801 
aufweisen. 

[0068] Fur die Bildung einer erfindungsgemaBen Hohl- 
raumstruktur 100 kbnnen statt der drei gewahlten Isolations- 
materialien sowie deren Herstellungsprozesse auch andere 
isolierende Materialien und Herstellungsprozesse verwen- 
det werden. 

[0069] In Fig. 9 ist ein Querschnitt durch eine noch nicht 
fertiggestellte Hohlraumstruktur 900 zu einem achten Zeit- 
punkt wahrend der Durchfuhrung des Herstellungsverfah- 
rens gemaB dem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung darge- 
stellt. 

[0070] Zweites Isolationsmaterial (SiC>2) wird, wie in Fig. 
8 bereits beschrieben, weiterhin selektiv an den wulstartigen 
Schichten 801 abgeschieden, wodurch sich eine Schicht aus 
zugewachsenen Wiilsten 901 iiber der ersten Schicht 105 
bildet. Die Schicht aus zugewachsenen Wulsten 901 hat 
keine ebene, zur Substratoberflache 102 parallele Oberfla- 
che, uberdeckl jedoch vollstandig die Zwischenraume 104. 
Aus den Zwischenraumen 104 entstehen somit Hohlraume 
zwischen der Substratoberflache 102, den nebeneinander 
angcordneten Leiterbahnen 103 und der Schicht aus zuge- 
wachsenen Wulsten 901. 

[0071] Fig. 10 zeigt cincn Querschnitt durch cine noch 
nicht fertiggestellte Hohlraumstruktur 1000 zu einem neun- 
ten Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Hcrstellungs- 
vcrfahrens gemaB dem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. 
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[0072] Die Schicht aus zugewachsenen Wulsten 901 wird 
derart teilweise abgetragen, dass die Schicht aus zugewach- 
senen Wulsten 901 von einer cbenen Oberflache parallel zur 
Substratoberflache 102 begrenzt wird. Diese ebene Oberfla- 
5 che vereinfacht ein konformes Abscheiden von weiterem 
Isolationsmaterial. Aus der Schicht aus zugewachsenen 
Wulsten 901 wird somit die zweite Schicht 106 gebildet. 
[0073] Zum teilweisen Abtragen der Schicht aus zuge- 
wachsenen Wulsten 901 und somit zum Bilden der zweiten 
10 Schicht 106 wird gemiiB diesem Ausfuhrungsbeispiel eine 
chemisch-mechanischer Poliervorgang angewendeL 
[0074] In Fig. 11 ist ein Querschnitt durch eine noch nicht 
fertiggestellte Hohlraumstruktur 1100 zu einem zehnten 
Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herstellungsver- 
15 fahrens gemiiB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dar- 
gestellt 

[0075] Uber der zweiten Schicht 106 sowie den freiliegen- 
den Bereichen der dritten Schicht 107 ist eine Planarisie- 
rungsschicht 1101 aus einem vierten Isolationsmaterial an- 
20 geordnet. Diese Planarisierungsschicht 1101 wird in einem 
konformen Abscheideprozess erzeugt. Als viertes Isolati- 
onsmaterial kommt gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel auf 
Silan (SirL*) basierendes, plasmaangeregtes (PECVD-Pro- 
zess) Siliziumdioxid (SiC^) zur Anwendung. Dieses wird in 
25 einer Dicke von 1 um iiber der zweiten Schicht 106 und den 
freiliegenden Bereichen der dritten Schicht 107 abgeschie- 
den. 

[0076] Die Planarisierungsschicht 1101 dient einer weite- 
ren elektrischen Isolation der Leiterbahnen 103, vor allem 
30 zu potentiellen weiteren Schichten mit elektrischen Bauele- 
menten, beispielsweise Metallisierungsebenen, welche iiber 
den Leiterbahnen 103 angeordnet werden. Um auf die Pla- 
narisierungsschicht 1101 jedoch weitere Schichten mit elek- 
trischen Bauelementen aufbringen zu konnen, muss die Pia- 
35 narisierungsschicht 1101 erst eingeebnet werden. 

[0077] Dazu wird ein Teil der Planarisierungsschicht 1101 
abgetragen und damit die vierte Schicht 109 gebildet. Die 
vierte Schicht 109 weist schlieBlich eine ebene Schichtober- 
flache 110 auf, welche parallel zur Substratoberflache 102 
40 ausgerichtet ist. Auf der Schichtoberflache 110 kbnnen nun 
weitere Schichten mit elektrischen Bauelementen aufge- 
bracht werden. 

[0078] Zum teilweisen Abtragen der Planarisierungs- 
schicht 1101 und somit zum Bilden der vierten Schicht 109 
45 wird gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel eine chemisch- 
mechanischer Poliervorgang angewendet. Daraus resultiert 
dann die in Fig. 1 dargestellte Hohlraumstruktur 100. 
[0079] Fig. 12 zeigt einen vergroBerten Ausschnitt aus 
dem Querschnitt durch die Hohlraumstruktur 100 aus Fig. 1. 
50 [0080] Dargestellt sind die nebeneinander angeordneten 
Leiterbahnen 103, auf denen die ersten Schichten 105 aufge- 
bracht sind. Zwischen den nebeneinander angeordneten Lei- 
terbahnen 103 befindet sich ein Zwischenraum 104. An den 
Seitenwanden der Leiterbahnen 103 sowie unterhalb des 
55 Zwischenraums 104 ist die als Spacer 108 wirkende dritte 
Schicht 107 dargestellt. Selektiv an den ersten Schichten 
105 ist die zweite Schicht 106 angeordnet, welche aus dem 
Zwischenraum 104 einen Hohlraum macht. Die Form der 
den Zwischenraum 104 bedeckenden zweiten Schicht 106 
60 lasst noch die Form der wahrend der Bildung der zweiten 
Schicht 106 entstandenen wulstlbrmigen Schichten 801 er- 
kennen. 

[0081] In diesem Dokumcnt ist folgcnde Veroffentlichung 
zitiert: 

65 [1] J. G. Fleming, E. Rohcrty-Osmun, A. J. Farino, Confe- 
rence Proceedings ULSI XII, Materials Research Society, p. 
471-477, 1997 

[2] T. Ueda, E. Tamaoka, K. Yamashita, N. Aoi, S. Mayumi, 
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IEEE Proc. 1998 Syrap. VLSI Tcchn. Digest of Technical 
Papers, p. 46-^7, 1998 
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200 entstehende Hohlraumstruktur zu erstem Zeitpunkt 

300 entstehende Hohlraumstruktur zu zweitem Zeitpunkt 20 

400 entstehende Hohlraumstruktur zu drittem Zeitpunkt 

401 Leiterbahnschicht 

402 Isolationsschicht 

500 entstehende Hohlraumstruktur zu viertem Zeitpunkt 

600 entstehende Hohlraumstruktur zu runftem Zeitpunkt 25 

700 entstehende Hohlraumstruktur zu sechstem Zeitpunkt 

800 entstehende Hohlraumstruktur zu siebtem Zeitpunkt 

801 wulstformige Schicht 

802 zuwachsende Offnung 

900 entstehende Hohlraumstruktur zu achtem Zeitpunkt 30 

901 Schicht aus zugewachsenen Wiilsten 

1000 entstehende Hohlraumstruktur zu neuntem Zeitpunkt 

1100 entstehende Hohlraumstruktur zu zehntem Zeitpunkt 

1101 Planarisierungsschicht 

1200 Ausschnitt aus Hohlraumstruktur gemaB Erfindung 35 

Patentanspriiche 

1. Hohlraumstruktur 

mit einem Substrat mit einer Substratoberflache, 40 
mit nebeneinander angeordneten Leiterbahnen auf der 
Substratoberflache, so dass zwischen den Leiterbahnen 
Zwischenraume ausgebildet sind, 
mit einer auf jeder der Leiterbahnen auf deren Leiter- 
bahnoberseite angeordneten ersten Schicht aus einem 45 
ersten Isolationsmaterial, 

wobei die ersten Schichten benachbarter Leiterbahnen 
derart strukturiert sind, dass zumindest ein Teil der 
Zwischenraume auf einer der Substratoberflache ge- 
genuber liegenden Seite offen sind, und 50 
mit einer die Zwischenraume bedeckenden zweiten 
Schicht aus einem zweiten Isolationsmaterial, welches 
sich nur auf dem ersten Isolationsmaterial abscheiden 
lasst, so dass ein zwischen jeweils zwei benachbarten 
Leiterbahnen befindlicher Zwischenraum einen von 55 
dem Substrat, der zweiten Schicht und den beiden be- 
nachbarten Leiterbahnen abgeschlossenen Hohlraum 
darstellt. 

2. Hohlraumstruktur gemaB Anspruch 1, bei der die 
Hohlraume zur elektrischen Isolierung zwischen den 60 
Leiterbahnen vorgesehen sind. 

3. Hohlraumstruktur gemaB Anspruch 1 oder 2, bei der 
die Leiterbahnen zumindest tcilweise auf elektrisch lei- 
tenden Bereichen des Substrats angeordnet sind, 

4. Hohlraumstruktur gemaB einem der Anspriiche 1 65 
bis 3, bei der die Leiterbahnen Seitenwande aufweisen, 
wclche im Wcscntlichcn senkrecht zur Substratoberfla- 
che ausgerichtet sind und bei der einc dritte Schicht aus 
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einem dritten Isolationsmaterial auf den Scitenwanden 
der Leiterbahnen angeordnet ist. 

5. Hohlraumstruktur gemaB Anspruch 4, bei der die 
dritte Schichl zwischen der Substratoberflache und den 
Leiterbahnen sowie in den Hohlraumen auf der Sub- 
stratoberflache angeordnet ist. 

6. Hohlraumstruktur gemaB einem der Anspriiche 1 
bis 5, bei der auf der zweiten Schicht eine vierle 
Schicht aus einem vierlen Isolationsmaterial angeord- 
net ist. 

7. Mehrfach-Hohlraumstruktur 
mil einem Substrat, und 

mil einer Teil-Hohlraumstruktur, welche aufweist: 
eine Unterseite, 

nebeneinander angeordnete Leiterbahnen auf der Un- 
terseite, so dass zwischen den Leiterbahnen Zwischen- 
raume ausgebildet sind, 

eine auf jeder der Leiterbahnen auf deren Leiterbahn- 
oberseite angeordnete erste Schicht aus einem ersten 
Isolationsmaterial, 

wobei die ersten Schichten benachbarter Leiterbahnen 
derart strukturiert sind, dass zumindest ein Teil der 
Zwischenraume auf einer der Unterseite gegenuber lie- 
genden Seite offen sind, und 

eine die Zwischenraume bedeckende zweite Schicht 
aus einem zweiten Isolationsmaterial, welches sich nur 
auf dem ersten Isolationsmaterial abscheiden lasst, so 
dass ein zwischen jeweils zwei benachbarten Leiter- 
bahnen befindlicher Zwischenraum einen von dem 
Substrat, der zweiten Schicht und den beiden benach- 
barten Leiterbahnen abgeschlossenen Hohlraum dar- 
stellt, und 

wobei mindestens zwei der Teil-Hohlraumstrukturen 
iibereinander auf dem Substrat angeordnet sind. 

8. Verfahren zur Herstellung einer Hohlraumstruktur, 
bei dem auf einer Substratoberflache eines Substrates 
nebeneinander angeordnete Leiterbahnen gebildet wer- 
den, so dass zwischen den Leiterbahnen Zwischen- 
raume ausgebildet werden, 

bei dem auf jeder der Leiterbahnen auf deren Leiter- 
bahnoberseite eine erste Schicht aus einem ersten Iso- 
lationsmaterial gebildet wird, 
wobei die ersten Schichten benachbarter Leiterbahnen 
derart strukturiert werden, dass zumindest ein Teil der 
Zwischenraume auf einer der Substratoberflache ge- 
geniiber liegenden Seite offen bleiben, und 
bei dem eine zweite Schicht aus einem zweiten Isolati- 
onsmaterial derart selektiv auf den ersten Schichten 
aufgebracht wird, dass die zweite Schicht die Zwi- 
schenraume abschlieBt, und 

bei dem aus einem zwischen jeweils zwei benachbarten 
Leiterbahnen befindlichen Zwischenraum ein von dem 
Substrat, der zweiten Schicht und den beiden benach- 
barten Leiterbahnen abgeschlossener Hohlraum gebil- 
det wird, wodurch sich eine Hohlraumstruktur ergibt. 

9. Verfahren gemaB Anspruch 8, bei dem die Leiter- 
bahnen mit den bedeckenden ersten Schichten aus ei- 
ner auf der Substratoberflache flachig aufgebrachten 
Leiterbahnschicht sowie einer dariiber angeordneten 
flachigen Isolationsschicht aus einem ersten Isolations- 
material erzeugt werden. 

10. Verfahren gemaB Anspruch 8 oder 9, bei dem eine 
dritte Schicht aus einem dritten Isolationsmaterial an 
Seitenwanden der Leiterbahnen, welche im Wesentli- 
chen senkrecht zur Substratoberflache ausgerichtet 
sind, sowie iiber den ersten Schichten konform aufge- 
bracht wird. 

11. Verfahren gemaB Anspruch 10, bei dem die dritte 
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Schicht zwischen dcr Substratoberflache und den Lei- 
terbahnen flachig aufgebracht wird. 

12. Vcrfahren gemaB Anspruch 10 oder 11, bei dem 
die dritle Schicht derarl inhomogen enlfemt wird, dass 
nur die zweiten Schichten freigelegt werden. 5 

13. Verfahren gemaB einem der Anspruche 8 bis 12, 
bei dem mittels der selektiven Abscheidung des zwei- 
ten Isolationsmaterials an den ersten Schicfiten aus je- 
weils einem Zwischenraum zwischen zwei benachbar- 
len Leiterbahnen ein Hohlrauin zwischen der Subslrat- 10 
oberflache, der zweiten Schicht und den beiden be- 
nachbarten Leiterbahnen gebildel wird. 

14. Verfahren gemaB einem der Anspruche 8 bis 13, 
bei dem iiber der zweiten Schicht eine vierte Schicht 
aus einem vierten Isolationsmaterial konform aufge- 15 
bracht wird. 

15. Verfahren gemaB Anspruch 14, bei dem die vierte 
Schicht teilweise entfernt wird, bis die vierte Schicht 
eine parallel zur SubsUratoberflache ausgerichtete 
Schichtoberflache aufweist, auf welcher weitere Leiter- 20 
bahnen aufgebracht werden konnen. 

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 
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